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La generalización del uso de los mi-
croordenadores en las escuelas supondra 
una revolucidn mucho m~s grande que las 
que produjeron la imprenta o el uso de 
los medios audiovisuales. 
WALTER MATHEWS. 
, 
En un reciente estudio elaborado por la Universidad F'olitec-
para evaluar los costes y los efectos de la 
; 
informatizacion de sus aulas (1),se advierte sobre los peligros 
que acarreara a 1 as uni ve,-si dades español as el hecho de perder 
el tren de las nuevas tecnologías, ligadas estrechamente a las 
, 
innovaciones generadas en el campo de la microelectronica. 
En opini~n de los firmantes de este informe, la falta de ca-
pCl.cid.ad de las universidades para utilizar esa nueva tecnología 
puede producir una especie de colapso de la enseñanza superior 
, 
en nuestro palS. 
¿ Por que' entonces el retraso de 1 a uni versi dad español a en 1 a 
incorporaci¿n de microordenadores en las tareas docentes,inves-
, 
tigadoras y de gestion 7. 
, 
Indudablemente, la tradicional penuria de medios economicos 
de nuestras universidades influye en este hecho, pero no es me-
nos cierto que la microelectrónica no acaba de generalizarse en 
nuestra universidad por condicionantes derivados de la comple-
jidad de introducit- técnicas tan modernas en su clásica estruc-
tura formativa. 
(1) Impacto de la tecnología inminente en la U.P.C. (1986). 
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Tal y como se recoge en el informe mencionado: el uso de es-
tos medios informá"ticos implica nuevas formas de trabajo, y se 
constata que los colectivos que han de asumir estos cambios tie 
nen una capacidad limitada para redefinir sus modos de funcio-
namiento. El hombre,como muchas veces se ha dicho, es un animal 
de costumbres y cambiar sus hábitos y forma de trabajar es algo 
que generalmente les produce un profundo choque. 
, 
En cuanto que el ordenador personal hizo su aparicion, y van 
más de diez años, las reacciones de los profesores puede decir-
se que han sido de dos tipos: una pequeña minoría,compuesta so-
bre todo por los enseñantes de asignaturas cuantitativas, que 
tradicionalmente ventan apoyando su trabajo en la gran inform~­
tica han visto rapidamente el interes que este instrumento pre-
sentaba en su terreno. 
Estos profesores han adoptado la microinformática, mediante 
su propio esfuerzo, con una actitud heredada de la experiencia 
adquirida a trav~s del contacto con la informática tradicional. 
Actitudes que han desembocado en muchos casos, en la concepción 
de programas especialmente adaptados a los micros. 
Sin embargo, la gran mayor{a del profesorado apenas ha reac-
cionado, considerando a los ordenadores personales como un ins-
trumento operativo dedicado exclusivamente al c~lculo, de vali-
dez única en las disciplinas cuantitativas. 
Unos y otros seguimos razonando ateniéndonos, casi en exclu-
siva, a la lógica del pasado, cuando las aspiraciones sociales 
y la tecnólog{a permiten que se adopte una actitud nueva. 
Indudablemente, todav{a no es imprescindible saber consultar 
, 
el saldo de una cuenta bancaria mediante un cajero automatico o 
acceder desde un terminal doméstico a una base bibliogr';fica.Sin 
embargo, no esta claro, que mañana la propia sociedad permita 
'pasar' de los nuevos medios y nuevos servicios. No es nueva la 
aseveración de que m~s de una generación se vera ante el dilema 
de automarginarse conscientemente o abrazar el uso del oy'dena-
dar. 
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( 
La microelectronica, queramoslo o nO,se incorpora paulatina-
mente y bajo multiples modalidades de utilización, a todas las 
actividades del entorno en que nos encontramos inmersos,y desde 
luego la actividad docente no puede quedar al margen de esta 
evolución general. 
Precisamente,una de las críticas más frecuentes que se hacen 
al sistema educativo español, y en particular a nuestra univer-
sidad, es que no educa para el trabajo y la vida con que el es-
tudiante tendra que enfrentarse al término de su periodo de for 
mació'n. A ello coadyuQ'a, en gran parte, el hecho de que m~todos 
y materiales docentes siguen anclados en el pasado sin ning[,n 
tipo de renovación. 
La principal fuente de enseñanza universitaria además del 
profesor y sus clases magistrales, sigue siendo el texto. No se 
estudia con bibliografias sino con apuntes y libros de texto. 
, 
El libro, por ejemplo, sigue sin asimilarse en la educacion. 
Por el contrario, y como prueba del triste balance que presenta 
nuestro sistema educativo, bien podemos decir, que el único in-
vento del siglo actual que es plenamente aceptado en los cen-
~ - '1 tras de ensenanza espanoles, es el bollgrafo. 
Ante los profesionales de la enseñanza y de las autoridades 
implicadas se plantea,el reto de cambiar para dar paso a nuevos 
( 
metodos y conocimientos, acordes con la sociedad actual. 
El argumento de 'esperar a ver que pasa', versión moderna y 
eufemista del 'que inventen ellos', fruto de la normal inercia 
frente al cambio que hay que vencer o superar,puede llevarnos a 
retrasos irrecuperables. 
Pero, ¿ Ordenadores para qué ? ¿Cu~lÉs son las posibilidades 
de los ordenadores personales desde el punto de vista docente? 
¿Cuál es el papel que el profesorado ha de representar en esta 
incorporación 7. 
En las páginas que siguen, intentaremos contestarnos a estas 
y otras preguntas relacionadas con el tema. 
• 
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I Desde 1975 en que se comercializo el primer ordenador perso-
nal o P.C, millones de estos pequeños aparatos,bajo las más di-
ferentes marcas, han inundado el mercado mundial. 
De prestaciones cada vez m.[s elevadas, mientras sus precios 
y tamaños se reducen paulatinamente, gracias a las innovaciones 
tecnológicas producidas en los últimos años, su impacto y difu-
, 
sion en la sociedad actual es enorme. No hay aspecto alguno de 
nuestra vida, bien sea cientlfico, t'cnico o popular, al que no 
llegue su aplicación de una u otra forma. 
Figura 1.- Componentes de un equipo microinformático. 
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Ya comienza a considerarse a esta tecnología informática,co-
• 
mo una autentica 'explosion darwiniana',un salto cualitativo en 
la historia del desarrollo tecnológico,que debe recabar para la 
epoca que nos ha tocado vivir el calificativo de 'segunda revo-
lucibn industrial'. 
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La 
, . primera creo las maqulnas que han liberado al hombre del 
trabajo manual. Esta segunda est; creando otras que pretenden 
liberarlo de todo trabajo mental rutinario y tedioso. 
Se acepte o no este papel asignado al microordenador,su evo-
lución marcará la sociedad del futuro,tanto en los aspectos re-
lativos al mundo del trabajo, como en los que dependen de las 
costumbres y de los hábi tos. Sus respercusi ones serán enormes, 
algunas ya apreciables claramente en las fábricas,en las ofici-
nas y en los hogares,y ello requiere conocimientos nuevos y una 
cultura adecuada al cambio,que ha de articularse sobre los mis-
mos principios en que esta se fundamenta, es decir, los que han 
, 
sido la base de la informatica y de los ordenadores. 
, 
Para la adquisicion de estos principios el sistema educativo 
no puede quedal'" al margen, pues precisamente durante el proceso 
fOl'"mativo y educativo, 
pautas de razonamiento 
es cuando los individuos adquiel'"en las 
, 
y los conocimientos basicos de la cultu-
I'"a social en la que han de vel'"se inmel'"sos y desenvolverse a lo 
lal'"go de su vida. 
El objetivo general hacia el cual debemos tender es, el de 
, , 
dar una dimension infol'"matica global, a todo el proceso forma-
tivo de los individuos, si bien, no se trata de introducir en 
su estructul'"a formal, la ensenanza de asignatul'"as y disciplinas 
nuevas I'"elacionadas con la infol'"m';'tica, sino mas bi";n,de llevar 
el planteamiento infol'"m~tico, a traves de los ordenadores,a to-
das las disciplinas. A las de cal'"ácter cient{fico y técnico y a 
las relacionadas con las ciencias sociales, y ello por la espe-
cificidad de aplicación de la infol'"mática y para poder dar ele-
mentos necesal'"ios para adquirir un conocimiento consciente del 
, 
cambio que se esta plasmando. 
Este es el gran reto pal'"a el sistema educativo y en particu-
, 
lar pal'"a la univel'"sidad: difundir los conocimientos informati-
cos en una sociedad en la que el desconocimiento de la infol'"má-
tica sera, en la sociedad futura, 
en 1 a actual. 
lo mismo que ser analfabetos 
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I Si hay una buena razon inicial,para llevar a la escuela y la 
universidad la cultura del ordenador, en concreto la del micro-
ordenador, no es menos cierto, que una vez en ella, las posibi-
lidades que abren los micros en el propio proceso educativo son 
enormes. 
El P.C puede ser un instrumento de la didáctica y convertir-
se en una poderosa ayuda, tanto para el profesor como para los 
, , 
alumnos, segun diversas modalidades de utiliz,acion. 
Así, en un primer nivel,todo microordenador puede ser utili-
zado como un simple instrumento de c";lculo, convirtiéndose en-
, 
tonces en una supercalculadora rapida y precisa que permite ac-
tuar sobre ejemplos reales complejos, inalcanzables sin medios 
informáticos, permitiendonos un análisis profundo de los pro-
blemas. 
Se trata de la funci¿n originaria de los ordenadores,que sin 
embargo sigue siendo importante en las tareas educativas, dado 
, 
que una vez que estamos libres de la fatiga del calculo, libe-
randonos de un buen número de tareas rutinarias, pesadas y pro-
pablemente inútiles, permite al estudiante concentrarse en la 
l~gica de los problemas y, al ganar tiempo, facilita la mejor 
. I , 
comprenslon de la estructura formal sobre la que se este traba-
jando. 
En esta modalidad de uso, el P.C es un auxiliar imprescindi-
ble y capaz para las materias de marcado carácter cuantitativo. 
, I • Imprescindible, puesto que en cualquier aplicacion emplrlca 
, 
en la que sea necesario ejecutar una serie mas o menos larga de 
operaciones manuales, bien mentalmente o con calculadora, las 
posibilades de error se multiplican, de forma que la veracidad 
y precision de los resultados puede dejar mucho que desear. 50-
lo un ordenador, 
, I 
al utilizar programas de mecanica de calculo 
idéntica de unas aplicaciones a otras permite, tras la puesta a 
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punto correspondiente, garantizar la fiabilidad de los resulta-
dos obtenidos y, ademas, en unos tiempos de ejecución cortos. 
Así,por ejemplo,para la , Econometrla, una de las asignaturas 
de más carácter empírico de las que se imparten en los planes 
de estudios de las Facultades de Ciéncias Económicas y Empresa-
riales,esta modalidad de uso del p.e es extremadamente útil en 
la consecución de una buena efectividad docente. 
Los medios tradicionales, lease calculadora manual, permiten 
desarrollar distintos tipos de aplicaciones econométricas, pero 
aunque estas sean elementales, como pueden ser las relativas a 
la estimación de ecuaciones aisladas,generan tales dificultades 
de operación que solo tras largos y tediosos cálculos se obtie-
ne su resolución. Por supuesto, que sobre sistemas interdepen-
dientes de ecuaciones, con un alto número de ellas, 
ción manual sería practicamente imposible. 
su resol u-
En general, podemos asegurar que, aún en el sencillo modelo 
econométrico uniecuacional el concurso de los micros es impres-
. .' cindibl e, por vel oci dad, fl e>:ibi 1 i dad y prec1 S1 on, con que nos 
permiten ejecutar el correspondiente análisis estad{stico de 
regresión que su resolución conlleva. 
En efecto, en cualquier regresión minimo-cuadrática, / el cal-
culo de los correspondientes estimadores de los parametros del 
modelo planteado, supone la soluci~n de una ecuación matricial 
del ti po: 
b = (X' Xl -1 X' V 
en la cual interviene, de forma destacada, la inversa de la ma-
triz (X'Xl. 
La matriz X, que recoge los datos relativos a las k varia-
bIes exogenas o explicativas de la Écuaci~n, es de dimensiones 
nxk, lo que implica que en la obtención de los estimadores sea 
necesario resolver previamente una matriz inversa de orden kxk. 
Si k es el evada, el numero de operaci ones a ej ecutar (k 3/3l 
puede hacer no factible su cálculo manual, y ello olvidándonos 
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del problema de precisión de la solución obtenida, que en desa-
rrollos docentes puede considerarse como un problema de segundo 
orden. 
, 
En cualquier caso, la lógica de la actuacion econometrica es 
indepependiente del proceso de cálculo de matrices inversas, y 
si logramos liberarnos de este problema podremos actuar y pre-
sentar aplicaciones con datos reales, que faciliten la compren-
si6n de la mÉc~nica formal de actuaci6n de la asignatura, per-
mitiendonos, con un riesgo insignificante y a un bajo coste, la 
, , , 
realizacion de practicas que, de otra forma resultarlan imposi-
bles o sumamente difíciles. 
A t{tulo de ejemplo, en el cuadro 1 se presenta un ejercicio 
Économ~trico sobre el modelo lineal general, de contenido mera-
mente docente. 
, , 
Cuadro 1.-Resolucion de un ejercicio de clases practicas. 
.... DATOS ••• 
T ____ ~1K __ _ 
• 2 
3 
4 
• 
• 7 
40 
.o 
so 
•• 70 
70 
80 
I1ATAICEB DATOS 
•• ex'x, •• 
7 
2800 
240 
•• CX'y, •• 
420 
187000 
.4680 
•• (V'Y) •• 
26050 
•• CX'X,-l •• 
55.9141091 
-4.1BS5626E-03 
J1Kp4p!R9~!R 
____ ~Z! __ _ 
.00 
200 
300 
400 
soo 
600 
700 
2800 
.400000 
'7S00 
-4. 1~26EJM3 
3.70942813E-06 
7. 72797527E-0'!5 
____ ~J! __ _ 
3. 
33 
37 
37 
34 
32 
36 
2.-
.7000 
.,,9. 
-l. 54 SS9:505 
7. 72797527E-«S 
.0432766615 
1.HODELO DESCRIPTIVO 
• ECUACION HINJHO-ctJADRATlCA • 
Vi- 11.3292108 +KM6893~96 X21 +.602782124 )(31 
p~K7K474MM229 ~JK96124R914 
2.EBTRUCTURA ESTJHADA 
• E6TIHACION PUNTUAL • 
b,-11.3292108 
b2-·0689335396 
b;S-.602782124 
B~J13KM79M4 
•• VAACb' •• 
131.329814 -.0547843213 -20.2156167 
-.0547843213 4.e:5174901E-OS 1.01078084E-o:s 
-20.2156167 1.OI079084E-o:s .:566037268 
• ESTlHACION POR INTERVALOS • 
1°.--63,7424121 I 86.400S336 
1°
2
.,0493974531 •• 0992696261 
1°3--1.48575392 I 2.69131817 
• ~mEM>EkCIA LINEJ!:L CONJUNTA 
CD0
1
a662.637712 
CD0
2
-2B·OS03317 
CO0
3
-346.482744 
FO ""-49.6074621 
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La tecnolog{a inform~tica, nos atrevemos a asegurar, repre-
, , 
senta la unica alternativa valida para resolver cualquier pro-
, 
blema econometrico con un nivel aceptable de generalidad y efi-
cacia. 
En un segundo nivel, el ordenador personal puede ser emplea-
do en tareas de comunicaci~n y presentaci¿n de informaci~n,tanJ
to en el propio aula como fuera de ella. Su calidad y fe>:i bi-
, , 
lidad de prÉsÉntaci~n de cualquier tipo de informacion, nume-
, 
ri ca, alfabética y grafica, proporciona a la enseñanza una pa-
leta que le permite 
pedag';gi co. 
diversificar la naturaleza de su material 
Utilizados fuera del aula, estos medios ayudan al profesor, 
de forma racional,a preparar,modificar y poner al día sus ejer-
cicios,notas y soportes de clase de una manera atrayente y efi-
caz. 
. , ' Cuadro 2.-Presentaclon de un esquema de programacion. 
1.- e o N e E P T o o E E e o N o ti E TRI A 
-----------------------------------------------
Al OBJETIVOS 
Generalfi.' Pr.SRnt.r 105 orígan •• próxiMos 
da l. econo..trí .... u contenido, 
a.trateoia v~ÉrKl de tnv •• ti-
gación y l •• ra • .a.cion •• con l •• 
ci.nci,.. qua influy.n ~ _11a. 
Eapecífica.aHoatrar el panora.. da ... todo 
científico en acono.í. cuanti-
t.tív&, r ••• ltando al papal qua 
d ••• -.pttñ. 1. tKOIllNMltd ... 
DI CC»ITEHIDO 
jK~ciKiÉnta y d •• arrollo de 1. econo-
.. tri •. 
2.-Definicion d. econa..trl.a.. 
3.-Etap.. del trabajo Kcon~tricoK 
4.-Fin •• d. la tteono.etrfa. 
~KJmoKibilidKdKK V li_itacion.. d. 1 •• -
cOIlCNMItrí •• 
e) TlEI'1PO ASIGNADO 
nos ••• ion .. da una hora. 
D) BIBLIOGRAFIA 
ALCAIDE A. Curao al...nt.l d. ltCona..td a .. 
BARCIA BARBANCHO A. Fund..-nta. y posibili-
dad •• d. la &Éon~tríaK 
OTERO HORENO J.H. LÓgica y li.itacion •• d. 
la ltConoa.tr!a. 
O, ESQUEMA RESUMEN 
I T. ECONOHlCA 
an~l i lil!i 
estructural 
EcotDETRJA 
eapKificac:ióo 
_ti .. ciÓn 
v.,.ificacióo 
pr.-dicci án 
E) ACTlYlDADES DE LOS ALlINlS 
I HATEllATlCAS) 
evaluac:ion 
.e 
polt ti c.a. 
Lec.tura de los capitula. J y 2 (conc.epto d. 
econoe.tría y la •• trKt~ia d. la inv •• ti-
gación econa.étrica) del libro d. J.H.OTERO 
1tORENO. 
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As{, el ejercicio presentado en el cuadro 1 y el esquema de 
programación docente sobre un tema econométrico recogido en el 
cuadro 2, pueden servir como primeros ejemplos de este tipo de 
aplicación del microordenador en 
El primero,como resultado lógico 
tareas docentes fuera del aula. 
, 
de un programa de calculo y el 
segundo, expresivo de las posibilidades de los micros en cuanto 
máquina de escribir evolucionada, que permite grabar el conte-
, 
nido descrito, para su sencilla rectificacion posterior, si es 
preciso. 
Pero es en las mÚltiples posibilidades que ofrece en la ges-
tion de ficheros y archivos, donde el P.C es mas rico en campos 
de aplicación, fuera del aula. 
La microinformática simplifica sensiblemente, cualesquiera 
de las numerosos trabajos, 
administrativo, de los que 
profesores universitarios: 
tanto de carácter investigador como 
normalmente no estamos exentos los 
• ' I gestlon y puesta al dla de biblio-
grafia, bancos de datos y de preguntas de evaluación, 
de alumnos y gestión de calificaciones, etc. 
ficheros 
Esta última aplicaci6n, la más engorrosa de las mencionadas, 
se facilita enormemente con un micro y su programa de software 
correspondiente. 
Cualquier profano puede manejar, sin grandes dificultades,un 
programa de este tipo, que entre otras funciones suele contener 
las siguientes: 
Al Altas de alumnos.- El ordenador presenta en panta-
lla una ficha, estandar o confeccionada a medida, 
de los datos personales que se han~introducirK 
Bl Bajas de alumnos.- El ordenador permite eliminar 
automaticamente de un fichero a cualquier alumno y 
sus datos personales, previamente grabados. 
Cl Modificar datos.- Esta opci~n, suele permitir mo-
dificar cualquier dato de un alumno. 
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DI Calificaciones.- Permite introducir las califica-
, 
ciones relativas a los diversos examenes parciales 
o finales de la asignatura, as! como, calificacio-
nes de trabajos y seminarios,incorporando las mis-
mas al fichero personal de cada alumno. 
Cuadro 3.-Ejemplo de listado de calificaciones. 
**************************************************** ECONOMETRIA // J HERNANDEZ 
**************************************************** 
000 E N P R E S A ---) B ............. lo *1* *2* *T* FINAL 
001 CENTENO RAMOS ALBERTO J .•.•.• 5.5 3.8 3.5 APROB 
002 CERRADA NIETO BEGONA .•.••.•.. 4.5 3.0 .., e ~Kv APROB 
003 CONDE HUELGA JOSE LUIS ..••... 8.5 4.6 3.5 SOBRE 
004 CONDE RODRIGUEZ FELIX A .•.•.. 6.5 3.5 3.5 NOTAB 
005 DE MINGO KAMINOUCHI PEDRO •.•. 5.5 3.4 3.5 APROB 
006 DEL BRIO GONZALEZ SANTIAGO •.• 6.0 2.9 3.0 APROB 
007 DEL CASTILLO SERNA M. BEGONA .. 6.5 3.5 3.0 APROB 
008 DIAZ METRO FRANCISCO •.••••..• 7.0 4.8 3.5 NOTAB 
009 ,DIAZ MORALES RAMON L .•....•.• 6.5 4.8 3.5 NOTAB 
010 DOMINGUEZ MESA J.MANUEL .•.•.• 5.0 4.4 2 .. 5 APROB 
011 ESPINEL CRIADO JESUS •..••.••. 6.5 3.8 3.5 NOTAB 
012 GALBAN RODRIGUEZ JOSE N •••••• 5.0 2.5 3.0 APROB 
, 013 GARCIA SANCHEZ JOSE .. ;' •..••.. 5.0 3.4 3.5 APROB 
014 dl~lEZ FERNANDEZ J.ROBERTO .... 3.0 
! 015 GONZALEZ ROMERA ANA M ................ 
: 016 GONZALEZ TEJERA JAVIER M ..•.. 
, 017 GONZALO PECES RAFAEL ••..••••. 
: 018 HERNANDEZ ALBUJAR JAIME .•.... 
i 019 HUERTAS MONTERO J.MANUEL •••. 
1020 IBANEZ SORIANO ROClO .•.••• 
I 
1021 , ITURMENDI NAVARRO JAVIE 
022 JH1ENEZ CALVO RAFAEL. 
El Consul tas de j, nformaci ón personal o académi ca. -Fa-
cilita el conocimiento de cualquier dato particu-
lar de un alumno, personal o academico, de los que 
contiene el fichero previo. 
Fl Confección de listas.- Se pueden imprimir listas,a 
, 
traves de una impresora conectada al ordenador, de 
datos personales de los alumnos y/o calificaciones 
académicas determinadas. 
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GI Resultados estad{sticos.- Permite obtener cuadros 
y gráficos estadísticos según variadas clasifica-
ciones, bien personales o acad~micasK 
-----------------------------------------------------
Figura 2.- Resultado estadístico de una prueba 
académica. 
• SUSPENSOS 
1i§'2'J APROBADOS 
D NOTABLES 
Ij~ SOBRESALIENTES 
Su uso como útil de comunicaci';n en el propio aula, apoyado 
en un teleproyector que reproduzca sobre una pantalla gigante 
la pantalla micro, o en la interconexi¿n de diversas pantallas 
que alcancen al conjunto de alumnos,proporciona unas ayudas vi-
visuales muy útiles. 
Se trata de una tiza y una pizarra de gran versatibilidad, 
que viene caracterizada por: 
Al Su calidad de imagen.- Comparado a sus alternati-
vas ítransparéncias, diapositivas, etc.), las pan-
tallas generadas por micro permiten una amplia va-
riedad de presentaciones, formatos, colores,apari-
cion progresiva de texto o de figuras, etc. 
BI Por su gran fle:dbilidad.- Se trata en este caso, 
probablemente, de la mayor ventaja de la pantalla 
micro sobre las transparencias y diapositivas. El 
profesor puede modificar a voluntad y en función 
de las reacciones de sus alumnos, los colores,for-
matos, escalas, caracteres gr~ficos, etc., de sus 
ayudas visuales. 
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Estos dos primeros niveles de utilizacion del microordenador 
en la enseñanza, con ser importantes, no ponen de manifiesto, a 
mi entender, la verdadera dimensión educativa de los mismos. 
Sus capacidades singulares, no presentes en ningún otra ins-
trumento desarrollado por el hombre, para concretar abstraccio-
nes, visualizar modelos, poner en acción pensamientos reales o 
imaginarios ••. , afectan a nuestra forma de pensar, de aprender 
y de reflexionar, y por tanto, también han de afectar a nuestra 
forma de enseñar. 
El ordenador, necesario instrumento para manejarnos en la 
complejidad de nuestra tecnificada sociedad,debe ser también un 
, 
instrumento de aprendizaje, y no solo una herramienta tecnica 
docente, como pueden ser la tiza, la pizarra, 
o una simple calculadora de bolsillo. 
la transparencia 
Se trata de un último nivel de uso docente de la microelec-
trónica, aprender del ordenador, en donde el 
yor riqueza de posibilidades para enseñar. 
p.e revela su ma-
En Este nivel de utilización, conocido como enseñanza asis-
tida por ordenador (E.A.O), el micro puede ser empleado, bási-
camente, 
de ÉjÉrcitaci~n .. 
El ordenador permite transmitir informaciones y conocimien-
tos de una forma casi coloquial (interactiva) entre el y los a-
lumnos. Basta para ello que exista el correspondiente software 
didáctico espec{fico y que el usuario aprenda, mínimamente, el 
manejo del teclado del microordenador que se Éncu~ntra manejan-
do. 
Módulos teóricos o módulos de ejercícios, complementarios de 
de los primeros, facilitan autónomamente, sin el concurso del 
profesor, adquirir los conocimientos conceptuales de cualquier 
asignatura o la destreza necesaria en la resolución de proble-
mas o cuestiones. 
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Se trata de una forma de aprender muy articulada, que deja al 
alumno la libertad de actuación en cuanto a contenidos y ritmos 
de aprendizaje, pÉ~mitiÉndo llevar a cabo una enseñanza parti-
cularizada en función de la facilidad de comprensión y la cons-
tancia de cada alumno. 
En una clase cualquiera de nuestra universidad, el profesor 
debe ocuparse de un número elevado de estudiantes, con distintas 
capacidades de comprensión e interes, de forma que debemos ade-
cuar el ritmo de las lecciones y el nivel de abstracción expli-
cativa a aquel que se apro!{ime más a la mayoría de los alumnos 
a los que impartimos docencia. 
Inevitablemente, y por muchos esfuerzos que se hagan,siempre 
habra una serie de alumnos que necesiten un mayor tiempo de ex-
plicación, y otros a los que la repetición de las materias les 
aburran. Es aquí donde el micro cumple su principal misión como 
tutor: es el alumno el que decide cuando pasar al tema siguien-
te. Si es necesario m~s tiempo, el ordenador es un incansable y 
paciente repetidor de las mismas lecciones las veces que hagan 
falta, sin la sanción de inferioridad que significa, de cara a 
sus compañeros!, 
, 
la realizacion repetitiva de preguntas llevadas 
a cabo en una clase tradicional. 
Un microordenador, así empleado, no elimina al prOfesor, in-
tegra la función del docente y la hace más significativa,de me-
ro transmisor de conocimientos,se convierte en un profesor con-
sultor cuya tarea fundamental es la de educador. 
El profesor debe conducirse creativamente y as{ ser el ani-
mador y director de un aprendizaje autoiniciado y comprometido 
por el propio alumno. 
Indudablemente, este tipo de ensenanza suele requerir unos 
tiempos de estudio para el alumno, superior al que es consumido 
para identicos objetivos en una clase tradicional,ahora bien el 
cuestionamiento del concepto de horario convencional y el papel 
mas activo y voluntarista que toma el sujeto de la educación,el 
estudiante, deben compensar sobradamente este hecho. 
E 
t 
ni 
ir 
( 
el m 
cion 
Parc; 
delos 
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La Éducaci~n cuyo soporte es el ordenador-tutor, implica,co-
mo vemos, algunos cambios sustanciales en su concÉpci~n tradi-
cional. Es más, el bajo coste de los equipos • microinformaticos 
y su continua y acelerada disminución de precio,puede facilitar 
su compra y uso por 
des que presenta la 
los alumnos, 
, . 
telematlca, 
lo que unido a las posibilida-
o simplemente, la portabilidad 
de diskettes fle}:ibles o de los propios discos duros,puede per-
mitir que los micros instalados en los hogares impartan la cla-
se que actualmente se recibe en las aulas. 
No solamente la forma de transmisi~n de conocimientos,con un 
mas activo por parte del alumno y de gu[a y consulta por 
del profesor, esta en juego. La propia estructura f{sica 
de nuestras facultades puede verse alterada en gran medida,per-
iendo su concepción actual de agrupación de aulas y laborato-
. , para convertirse en una agrupaclon de despachos, como en 
ualquier oficina,cuyo papel fundamental es ser el lugar de en-
el tutor. 
Dentro de este tercer nivel de uso del micro,que estamos co-
, a~n podemos citar una segunda faceta de I utilizacion 
I Pensar y construir modelos, maquetas de una construccion, el 
, 
de un determinado proceso industrial o modelos matema-
o grC:ficos mas abstractos, forma parte de la actual en se-
I 
universitaria. Es indudable, que su elaboracion puede ser 
nljepe.ndiente de los ordenadores, pero,puesto que requieren una 
cantidad de cálculos para ser llevados a cabo, su desarro-
I 
es paralelo a la difusion de los ordenadores y,especialmen-
de los ordenadores personales, si se desean utilizar didac-
, 
ha hablado en este documento de la aportacion que 
micro puede tener como herramienta de c~lculo en la estima-
de ecuaciones, nos estabamos refiriendo a un aspecto muy 
, , 
al de la problematica que presenta la construccion de mo-
en Econometr!a. 
·• 
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Normalmente, el problema es aun mas complicado,puesto que es 
práctica común que, partiendo de una especificación incroncreta 
/ ' de la Teorla Economica, el económetra deba proceder a ejecutar 
un proceso iterativo de prueba y error de diversas ecuaciones 
alternativas, para optar por la mas idónea frente a los datos y 
la teoría, imp1icandonos la ejecución de mÚltiples regresiones, 
solo alcanzables fácilmente con microordenador. 
, 
Dado que este proceso de modelizacion no suele acabar hasta 
en tanto se agrupan diversos modelos uniecuacionales para con-
cluir en un modelo multiecuacional,que pone de manifiesto todas 
las interrelaciones entre las variables de las diversas ecua-
ciones, a traves de su propia estimación simultánea, el proble-
ma se puede decir que es irresoluble técnicamente, si no existe 
el concurso de la microe1ectronica. 
, , 
La e1aboracion-simulacion de modelos por ordenador, hace po-
sible la reproducción analítica de sucesos,fenómenos o procesos 
, 
que de otra forma no se podrían representar, o serIa muy engo-
. , 
r""Tosa su construcCl on, para su utilízaci~n didactica en la do-
ceneia universitaria. 
sí cualquier escuela de pilotos sienta al aspirante en una 
cabina de pilotaje que le permite practicar sus conocimientos 
con un modelo de la situaci~n que encontraría en vuelo, sin que 
se den las desastrosas consecuencias que un error , podrla oca-
sionar, identicamente deberian realizarse prácticas de simula-
ción por microordenador en la universidad. 
En las facultades experimentales este tipo de simulaciones 
serian extremadamente útiles. En las facultades no experimenta-
, , 
les su aportacion tambien seria va1iosa,como elemento de forma-
cion y perfeccionamiento. 
F'iensese, por ejemplo, en la utilización didáctica del busi-
ness game, la simulación de los negocios, que permite la reali-
zación de pr~cticas de decisiones bajo numerosos parámetros que 
cambian (condiciones de mercado, competencia, etc.), en simili-
tud a las condiciones que se encontraran los alumnos en el mun-
-18-
do real de la empresa. 
Mediante este tipo de aplicaciones, es posible estimular al 
al Llmno en desarroll ar su capaci dad para entender si tuaci ones y 
para seguir un camino mas coherente de aprendizaje que el de la 
, 
mera adquisicion de conocimientos. El alumno habra de pasar de 
, 
una situacion conocida a una desconocida y resolverla. 
Si el objetivo primario de nuestra universidad ha de ser es-
timular en los estudiantes capacidades y motivaciones que les 
permitan seguir aprendiendo durante el resto de su vida, nues-
tro objetivo no debe ser tantD acumular aprendizaje como desa-
rrDllar el aprendizaje de aprender y el Drdenador crea en el 
educando, a traves de sus posibilidades de modelización-simula-
ción, estas capacidades. 
Efectivamente, la didtctica basada en la mOdelación-simula-
, 
c i ón cuyo sDporte 
hecho educativo: 
es el ordenador,implica algunos cambios en el 
Al El alumno es entrenado a trav.{s de un mecanismo de 
autoaprendi zaj e. Primero, a definir de la manera 
, 
estructurada posible el problema resolver; mas a a 
, 
continuacion, a determinar con cuidado las varia-
bIes que tienen impacto en la busqueda de solucio-
nes; y, por último, refle:donar sobre la naturale-
za de las relaciDnes que unen las variables. 
Bl La rapidez y facilidad con que se obtienen las so-
1 Ltci ones, posibilit~ la realización de m~ltiplÉs 
pruebas y el facil aprendizaje del mecanismo estí-
mulD-respuesta propio del fenomeno en estudio, que 
, 
a su vez,debe provocar una motivacion creciente de 
estudio de situaciDnes m":s complejas y m":s 
mas a la realidad. 
I • pro}{ 1-
el La adaptación mim~tica del estudiante a los m~to­
I dos habituales de analisis, que se ha de encontrar 
en su futuro puesto de trabajo. 
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La incorporación de los equipos microinformáticos a los cen-
tros universitarios tiene Llna Última justificación propia, ade-
más de las dos ya mencionadas en las p~ginas anteriores: apoyo 
a la alfabetización inform¿tica y desarrollo de didácticas in-
formatizadas; nos referimos, al papel que los micras pueden re-
presentar en la realización de las tareas de gestión y adminis-
tración de los centros. 
Cualquier facultad de nuestra universidad, ha de resolver un 
intenso trabajo burocrático, desde el puramente administrativo, 
gestión de matriculaciones, archivo de expedientes,listados ••. , 
hasta los de tesorería y contabilidad y los específicos de bi-
blioteca. 
Estas tareas, requieren unos procedimientos que no difieren, 
sustancialmente, de los que se suelen presentar en otros ámbi-
tos de trabajo, como pueden ser los de cualquier oficina,pÜbli-
ca o privada, en las que los micros ya han irrumpido con fuerza 
en los últimos años,simplificando todo el proceso administrati-
vo que en las mismas se genera. 
Es por ello, que la informatización, a este nivel, suele ser 
ampliamente sentida y aceptada como elemento imprescindible de 
simplificación de tareas y, por tanto,creo innecesario insistir 
aquí, en las repercusiones positivas que la incorporación de la 
microelectrónica puede tener para una resolución mas eficaz de 
este trabajo habitual de los centros educativos superiores. 
El numeroso softwa,-e, ya existente en el mercado, garantiza, 
en cualquier caso, la inmediata y eficaz'puesta en práctica de 
la mecanización de estas actividades. Por ello,que en este nivel 
de empleo del micro en tareas de apoyo docente, puede estar la 
clave de la introducción de la inform~tica en la Éducaci~n su-
perior de este pais, pues, su fácil introducción,en esta faceta 
I de uso,puede generar su posterior aplicacion a tareas estricta-
mente docentes. 
, 
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Los planteamientos expuestos sobre las posibilidades docentes 
de los micros, solo pueden enriquecer el proceso educativo, si 
los principales responsables de su utilización, los profesores, 
adoptan una postura activa de compromiso en la incorporación de 
de esta tecnología. 
La comodidad de continuar impartiendo las lecciones de forma 
tradicional, cuyo argumento defensor mas generalizado queda re-
flejado en la frase: 'estO: bien asf, porque siempre se ha hecho 
así', deriva hacia una inercia de comportamiento, que debe tra-
tar de transformarse. 
Es necesario que los enseñantes asumamos conscientemente, la 
nueva herramienta docente. , De no ser aSl, y aun a pesar de que 
se pudiera disponer de microordenadores y materiales de softwa-
d ' . , re suficientes, ello no supon rla nlngun cambio cualitativo de 
importancia sobre el esquema docente actual de nuestras univer-
si dades. 
Para ello todo profesor debe realizar el esfuerzo que le fa-
culte unos conocimientos generales sobre la naturaleza de las 
tecnologías de la información y de sus aplicaciones y, , ademas, 
procurarse la competencia necesaria para emplear el soft educa-
tivo suceptible de mejorar o complementar, eficazmente, su la~ 
, 
bor pedagogica. 
Ello implica, dadas las carencias actuales de software edu-
cativo adecuado, que el propio profesorado universitario debe 
ser participe de su elaboración, en t~rminos semejantes a como 
se lleva a cabo la realización de libros y apuntes, hoy en día. 
En cualquier caso, dada la especificidad docente que tenemos 
los profesores, que implica diversas maneras de dar clase y de 
transmitir conocimientos,ello implicara que sea siempre impres-
cindible una capacidad habitual para adaptar el 
ral a nuestras propias necesidades. 
software gene-
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/ . En las pagInas precedentes he tratado de resumir los usos que 
la microelectr¿nica puede tener, tanto desde el punto de vista 
, 
docente como de gestion, en los centros de enseñanza universi-
tari a. 
En las mismas, hemos abogado por la necesidad y conveniencia 
de introducir la informática en los centros docentes, porque es 
la llave del futuro y porque puede resolver,satisfactoriamente, 
. ' problemas educativos hasta hoy sin SolucIon, tales coma la in-
dividualizaci¿n de la enseñanza, ejecLlci¿n de tareas rutinarias 
y monotonas, etc. 
Ahora bien, introducir el uso del ordenador en la universidad 
solo es justificable si se logra una mejora en la calidad de la 
ensenan? d. Y, esto solo es posible, a través de un compromiso 
activo y creador por parte del profesorado. 
El profesor, como ciudadano culto e informado de lo que pasa 
a su alrededor, debe ser consciente de los cambios que, moti-
, 
vados pot- 1 a i nformati ca se estan produci endo en todas 1 as ra-
mas de la actividad humana. 
En este sentido, espero que la lectura de este documento sea 
• estimulante para decidir a un ma,:imb de profesores, a incorpo-
ra,- los micras en su actividad docente. 
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